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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Durchfuhrung von Reparatur- und Serviceleistungen insbesondere an Rotorblattern von 
Windkraftanlagen 

@ Mit einer Vorrichtung zur Durchfuhrung von Reparatur- 
und Serviceleistungen an der Witterung ausgesetzten Ob- 
jekten aus faserverstarktem Kunststoff, Aluminium o. 
dgl., insbesondere zur Instandhaltung und Wartung von 
Rotorblattern von Windkraftanlagen, soil eine Losung ge- 
schaffen werden, mit der Wartungs- und Reparaturarbei- 
ten an derartigen Objekten praktisch bei jedem Wetter 
moglich gemacht werden sollen. 

Dies wird durch eine Bereiche des Rotorblattes (5) auf- 
nehmende Arbeitskabine (7) mit Dichteinrichtungen 
(17-19) 2um Abdichten der Arbeitskabine (7) gegenuber 
den am Standort herrschenden Umgebungsbedingungen 
erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung von Reparatur- und Serviceleistungen an der 
Witterung ausgesetzten Objekten aus faserverstarktem 5 
Kunststoff, Aluminium od. dgl., insbesondere zur Instand- 
haltung und Wartung von Rotorblattem von Windkraftanla- 
gen. 

Bei Reparaturen an Oberflachen an nichtmetallischen 
Werkstoffen miissen in der Regel besondere Bedingungen 10 
eingehalten werden. So gibt beispielsweise der "Germani- 
sche Lloyd" Richtlinien heraus, die derartige Reparaturen 
von Bauteilen betreffen. 

Um alien diesen Besonderheiten gerecht werden zu kon- 
nen, ist es bekannt, beispielsweise bei der Reparatur von Ro- 15 
torblattem an Windkraftanlagen die Rotorblatter zu demon- 
tieren und in eine Werkshalle zu transportieren, um dort die 
auBeren Bedingungen so zu gestalten, dafi die Normen und 
Anregungen des "Germanischen Lloyds" eingehalten wer- 
den. Der damit verbundene Aufwand ist betrachtlich, die 20 
Stillstandszeiten der Windkraftanlagen vergleichsweise 
hoch, so daB man bemiiht ist, wenn irgendmoglich, diese In- 
standshaltungs- und Wartungsanlagen vor Ort unmittelbar 
am Rotor vorzunehmen. 

Es sind daher Reparaturbiihnen bekannt, die z. B. iiber 25 
Winden am Mast einer Wmdkraftanlage gehoben und ge- 
senkt werden konnen und dabei offen ein Rotorblatt umge- 
ben. Eine solche Anlage ist in der DE-43 39 638- A 1 be- 
schrieben. Eine ahnliche Anlage zeigt das DE-29 60 3278- 
Ul, das sich dadurch auszeichnet, daB die Aufhangevorrich- 30 
tung an der Wurzel der beiden nach oben weisenden Rotor- 
blatter befestigt wird, wenn das dritte Rotorblatt gewartet 
wird, was voraussetzt, daB eine Windkraftanlage dreiblattrig 
ausgebildet ist. 

Der diesen Arbeitsbiihnen gemeinsame Nachteil besteht 35 
insbesondere darin, daB sie lediglich bei schonem Wetter 
eingesetzt werden konnen, da sonst die vom "Germanischen 
Lloyd" voigeschriebenen Parameter nicht eingehalten wer- 
den konnen. 

Hier setzt die Aufgabe der Erfindung ein, die darin be- 40 
steht, eine Vorrichtung zu schaflfen, die Wartungs- und Re- 
paraturarbeiten an derartigen Objekten praktisch bei jedem 
Wetter moglich macht. 

Mit einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten Art wird 
diese Aufgabe durch eine Bereiche des Rotorblattes aufheh- 45 
mende Arbeitskabine mit Dichteinrichtungen zum Abdich- 
ten der Arbeitskabine gegeniiber den am Standort herr- 
schenden Umgebungsbedingungen gelost. 

Bei einer derartigen Arbeitskabine, die einen Teil des Ro- 
torblattes umgibt, lassen sich alle notwendigen Parameter 50 
einstellen, die flir die durchzufiihrenden Aibeiten notwendig 
sind. So kann, um nur ein Beispiel zu nennen, die Tempera- 
tur eingestellt werden, die Luftfeuchtigkeit u. dgl. 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen, Besonders zweckmaBig ist dabei, wenn die 55 
Arbeitskabine im wesentlichen querschnittUch U-formig 
ausgebildet ist mit einem in Aufsicht U-formigen Lauf- und 
Arbeitsdeck sowie einer Absperrung des offenen Bereiches 
zwischen den freien U-Schenkeln der Arbeitskabine. 

Die Vorrichtung kann selbstverstandlich auch mit einer 60 
Hubeinrichtung ausgeriislet sein, etwa mit Winden, wie im 
Stand der Technik vorbeschrieben, oder mit Auslegerarmen 
eines Hubsteigers od. dgl. Da das Rotorblatt die Kabine 
durchsetzt, weist diese auch im Boden und in der Decke 
Dichtelemente auf, wobei zweckmaBig diese Dichtelemente 65 
von einer Mehrzahl von aus einer Ruhestellung in eine 
Dichtsteilung verfahrbaren StoBeln gebildet werden. Dabei 
kann es zweckmaBig sein, die gemeinsamen StoBelenden 
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mit einem aufblasbaren Schlauchkorper auszuriisten, um 
eine besonders gute Abdichtung gegeniiber der Umwelt zu 
ermoglichen. Die Betatigung dieser DichtstoBel kann pneu- 
matisch, hydraulisch, magnetisch oder elektrisch erfolgen. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Arbeitskabine mit einer Kli- 
matisierungsanlage insbesondere zum Heizen und Be- und 
Entliiften ausgeriistet ist, wie dies in weiterer Ausgestaltung 
der Erfindung ebenfalls vorgesehen sein kann. 

Eine Besonderheit der Arbeitskabine kann daruber hinaus 
darin bestehen, daB diese mit einer Greifeinrichtung zum Fi- 
xieren eines Rotorblattes ausgeriistet ist, um in der Kabine 
ein Rotorblatt demontieren zu konnen und es zusanunen mit 
der Kabine dann auf den Boden absenken zu konnen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann darin be- 
stehen, daB die Arbeitskabine als Slipwagen zur Fixierung, 
Forderung und Langsdrehung eines Rotorblattes ausgestal- 
tet ist. Mit dieser Gestaltung ist es moglich, zunachst ein Ro- 
torblatt zu demontieren, wobei es von der Arbeitskabine ge- 
halten wird. Dabei konnen Fordereinrichtungen vorgesehen 
sein, die bei demontiertem und vom Masten der Windkraft- 
anlage entfemten Rotorblatt dieses in der Arbeitskabine so 
verschiebt, daB etwa ein mittiger Schwerpunkt des Gesamt- 
systemes erreicht wird. Das Hubelement der Arbeitskabine 
senkt diese dann in Richtung auf den Boden und setzt die 
Arbeitskabine so ab, daB sie als Slipwagen einsetzbar ist. 

Eine alternative Ausgestaltung kann darin bestehen, daB 
die Hubeinrichtung von einer am Mast der Windkraftanlage 
befestigten und/oder befestigbaren Schiene mit Seilzug zur 
Forderung der Arbeitskabine ausgebildet ist, wobei bei- 
spielsweise die Schiene als teleskopierbarer Bestandteil ei- 
nes Fahrzeugaufbaues gestaltet sein kann. 

Mit einer derartigen Gestaltung kann die TYagfahigkeit 
des Mastes mit eingesetzt werden, um die erfindungsge- 
maBe Arbeitskabine zu bewegen. Je nach Standort und Ge- 
staltung kann die Schiene auch ein integraler Bestandteil des 
Mastes sein. 

Die Schienenanlage kann mit Fixiereinrichtungen zur 
Festlegung am Mast der >\^ndkraftanlage ausgeriistet sein, 
wie dies die Erfindung in weiterer Ausgestaltung ebenfalls 
vorsieht. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden Beschrei- 
bung sowie anhand der Zeichnung. Diese zeigt in stark ver- 
einfachter Darstellung in 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in Arbeitsposi- 
tion in der Seitenansicht, 

Fig. 2 eine Arbeitskabine in Aufsicht im geoffneten Zu- 
stand. 

Fig. 3 eine Arbeitskabine in Aufsicht im geschlossenen 
Zustand, 

Fig. 4 eine Arbeitskabine im SchniU IV-IV gemaB Fig. 2, 
Fig. 5 eine Arbeitskabine im Schnitt V-V gemaB Fig. 3 
sowie in 

Fig. 6 die Seitenansicht auf eine Wndkraftanlage mit am 
Mast angelegter Schienenanlage. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Wartung von Wmd- 
kraftanlagen in Arbeitsposition einer Windkraftanlage 2. 
Die Wndkraftanlage 2 umfaBt einen TVagmast 3, in dessen 
oberen Bereich ein Rotor 4 angeordnet ist. Dieser weist drei 
Rotorblatter 5, die an einer Nabe 6 befestigt sind, auf. Die 
Nabe 6 ist zugleich Drehachse des Rotors 4 und in bekannter 
Weise beispielsweise mittels eines hier nicht dargestellten 
tibersetzungsgetriebes mit einem ebenso nicht dargestellten 
Generator verbunden. Der Abtrieb der Nabe 6 ist in bekann- 
ter Weise so ausgelegt, daB sich diese in mehreren Stellun- 
gen anretieren laBt, so daB zum Beispiel eine Demontage der 
Rotorblatter 5 durchfuhrbar ist. 

Die Vorrichtung zur Wartung von Windkraftanlagen 1 
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umfaBt eine Arbeitskabine 7, die mittels eiaes Hubarmes 8 
mil einem Fahrzeug 9 verbunden ist. Das Fahrzeug 9 kann 
als selbstandiger Lkw oder beispielsweise als Anhanger mil 
Hilfsaggregaten ausgefiihrt sein. Der Hubarm 8 umfaBt 
mehrere Armsegmente 10, die mittels Gelenken 11 mitein- 5 
ander verbunden sind. In der hier daigestellten Ausfiih- 
rungsform werden drei Armsegmente 10 verwendet, die An- 
zahl der Armsegmente 10 ist aber prinzipiell beliebig veran- 
derbar. Die Armsegmete selbst konnen als Teleskoparme 
ausgebildet sein, so daB sich die maximal erreichbare Ar- 10 
beitshohe der Arbeitskabine 7 vergroBem laBt. Die Gelenke 
11 konnen beispielsweise mittels Hydraulikzylinder bewegt 
werden. 

Fig, 2 zeigt die Arbeitskabine 7 in der Ansicht von oben 
in einer ersten Konfiguration. Diese umfaBt eine Querwand 15 
12, die an einem Armsegment 10 starr befestigt ist. An der 
dem Armsegment 10 abgewandten Seite der Querwand 12 
ist beidseitig jeweils eine Langs wand 13 angeordnet. An ih* 
Ober- und Unterseite, vgl. Ffe. 4, wird die Arbeitskabine 
von je einer U-formig ausgeschnittenen Bodenplatte 14 so- 20 
wie einer Dachplatte 15 abgedeckt. Die Arbeitskabine 7 ver- 
fugt damit iiber einen nutartigen Ausschnitt 16, in den ein 
Rotorblatt 5 einbringbar ist. Bei festgelegtem Rotor 4 laBt 
sich das Rotorblatt 5 durch Bewegen der Arbeitskabine 7 
mit Hilfe des Hubarmes 8 in die Arbeitsposition gemaB Fig. 25 
2 bringen. 

Sowohl im Bereich der Bodenplatte 14 als auch im Be- 

reich der Dachplatte 15 verfugt die Arbeitskabine 7 iiber ei- 
nen beiderseits des U-formigen Ausschnittes angebrachten 
Schlauchkorper 17. Dieser kann aufgeblasen und mit Hilfe 30 
von StoBeb 18 auf die Oberflache des Rotorblattes 5 ge- 
driickt werden, vgl. Fig. 3. Die StoBel 18 konnen zum Bei- 
spiel hydraulisch oder per Luftdruck bewegt werden. Die 
StoBel 18 sind dazu bewegUch in der Bodenplatte 14 bzw. 
Dachplatte 15 angeordnet. Altemativ zu einzelnen StoBeb 35 
18 konnten hier auch groBere Plattensegmente verwendet 
werden. 

Fig. 3 zeigt in der SchlieBlage die Dichtungen mit ange- 
legtem Schlauchkorper 17 am Rotorblatt 5. Eine an der dem 
Armsegment 10 abgewandten Seite der Arbeitskabine 7 an- 40 
geordnete Schiebetiir 19 dichtet dabei die Arbeitskabine 7 
nach auBen bin ab. In dieser Konfiguration ist die Arbeitska- 
bine 7 nach auBen hin weitgehend abgedichtet, so daB sich 
Arbeiten an dem umschlossenen Teil des Rotorblattes 5 
ohne Witterungseinflusse von auBen durchfiihren lassen. 45 

Fig. 4 zeigt die erste Konfiguration der Arbeitskabine 7 
gemaB Fig. 2 im Schnitt gemaB IV-IV. Entsprechend zeigt 
Fig, 5 die Arbeitskabine 7 in der zweiten Konfiguration ent- 
sprechend Fig. 3 im Schnitt V-V. Die beiden Figuren ver- 
deuthchen, daB das Rotorblatt 5 auch in einer Position, die 50 
deutlich von der Senkrcchten abweicht, in dem Ausschnitt 
16 der Arbeitskabine 7 festgelegt werden kann. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Wartung von Wind- 
kraftanlagen mit Hilfe der zuvor beschriebenen \brrichtung 
dargestelit. In der ersten Konfiguration gemaB Fig. 2 bzw, 55 
Fig, 4 wird die Arbeitskabine 7 mit Hilfe des Hubarmes 8 in 
eine derartige Position gebracht, daB das in etwa in einer 
senkrecht nach unten zeigenden Stellung arretierte Rotor- 
blatt im Ausschnitt 16 zu liegen kommt. Der Schlauchkor- 
per 17 wird sodann mit Hilfe da: StaBel 18 auf die Oberfla- 60 
che des Rotorblattes 5 gepreBt, so daB der Innenraum der 
Arbeitskabine 7 weitgehend gegenuber der Umgebung ab- 
gedichtet ist. Wartungsarbeiten an dem Rotorblatt 5 konnen 
nun unabhangig von der Wittening inneriialb der Arbeitska- 
bine 7 durchgefiihrt werden. 65 

Die Arbeitskabine 7 kann zudem mit Absaugeinrichtun- 
gen versehen ein, so daB zum Beispiel Sandstrahl- oder 
Schleif arbeiten ohne Beeintrachtigung der Umwelt mdglich 
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sind. Sobald ein Segment eines Rotorblattes 5 bearbeitet ist, 
wird der Schlauchkorper 17 von der Oberflache des Rotor- 
blattes 5 gelost, so daB die Arbeitskabine 7 wieder in eine 
Konfiguration gemaB Fig. 2 bzw. gemaB Fig, 4 iiberfiihrt 
wird. In dieser Konfiguration ist die Arbeitskabine 7 endang 
des Rotorblattes 5 verfahrbar und kann in eine neue Position 
gebracht werden. 

Durch Andrucken des Schlauchkorpers 17 an die Oberfla- 
che des Rotorblattes 5 kann an der gewiinschten neuen Posi- 
tion wiederum ein geschlossener Arbeitsraum heigestellt 
werden. Auf diese Weise kann nach und nach das gesamte 
Rotorblatt 5 mit der Arbeitskabine 7 abgedeckt werden. 
Durch Drehen des Rotors 4 und emeutes Airetieren konnen 
auch die anderen Rotorblatter 5 entsprechend bearbeitet 
werden. 

Nicht naher dargestelit ist die Moglichkeit, die Arbeitska- 
bine 7 mit einer Greifeinrichtung auszustatten, die es er- 
laubt, ein demontiertes Rotorblatt 5 zu fixieren, um es mit 
der Hubeinrichtung 8 am Boden niederlegen zu konnen. Da- 
bei kann die Arbeitskabine 7 als sogenannter Slipwagen 
ausgestaltet sein, etwa mit an der Riickwand befestigten 
Laufradem, so daB das demontierte Rotorblatt mittels der 
Arbeitskabine zu einer Wejicshalle od. dgl. gefordert werden 
kann. 

In Fig. 6 ist eine alternative Gestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung dargestelit, wobei aUe funktionsmaBig 
gleichen Elemente die gleichen Bezugszeichen tragen wie 
bei der vorangegangenen Beschreibung. 

Die auch hier aUgemein mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
dient zur Wartung und Reinigung der Rotorblatter 5 des Ro- 
tors 4 einer Windkraftanlage, allgemein mit 2 bezeichnet, 
am oberen Ende eines Tragmastes 3. Von einem Fahrzeug 9 
aus kann nach dieser Variante am Tragmast 3 ein Schienen- 
system 20 angelegt oder befestigt werden, auf dem ein 
Schlitten 21 mit der Arbeitskabine 7 verfahrbar angeordnet 
ist. 

Lediglich symbolisch ist ein Seilzug 22 gestrichelt darge- 
stelit, an dem die Kabine 7 gehoben und gesenkt werden 
kann, die entsprechende Wnde kann beispielsweise auf dem 
Fahrzeug 9 positioniert sein. 

Mittels eines zusatzlichen Kniearmes 23 ist in Fig. 6 an- 
gedeutet, daB das Schienensystem 20 auch als integraler 
Aufbaubestandteil des Fahrzeuges 9 ausgebildet sein kann, 
etwa in Art einer Feuerwehrleiter od. dgl., natiirlich kann 
auch in Art eines Stecksystems eine segmentweise Montage 
vorgesehen sein. In der Rgur sind auch klammerartige Ele- 
mente 24 dargestelit, mit denen das Schienensystem am 
Mast fixierbar ist. 

Natiirlich sind die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzuandem, ohne 
den Grundgedanken zu verlassen. So kann die Arbeitsbiihne 
7 beispielsweise auf dem Schlitten 21 in der Horizontal- 
ebene verstellbar angeordnet sein, um ggf. unterschiedliche 
Rotorblattabstande relativ zum Mast ausgleichen zu konnen 
u. dgl. mehr. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Durchfuhrung von Reparatur- und 
Serviceleistungen an der Witterung ausgesetzten Ob- 
jekten aus faserverstaiictem Kunststofif, Aluminium 
od. dgl., insbesondere zur Instandhaltung und Wartung 
von Rotorblattem von Windkraftanlagen, gekenn- 
zeichnet durch eine Bereiche des Rotorblattes (5) auf- 
nehmende Arbeitskabine (7) mit Dichteinrichtungen 
(17-19) zum Abdichten der Arbeitskabine (7) gegen- 
iiber den am Standort herrschenden Umgebungsbedin- 
gungen. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitskabine (7) im wesentlichen 
querschnitdich U-formig ausgebildet ist mil einem in 
Aufsicht U-formigen Lauf- und Arbeitsdeck sowie ei- 
ner Abspeirung (19) des ofTeaen Bereiches zwischen 5 
den freien U-Schenkeln der Arbeitskabine. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 cder 2, gekennzeich- 
net durch eine Hubeinrichtung (8) zur Fuhrung der Ar- 
beitskabine (7) uber die Lange eines Rotorblattes (5). 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- lo 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da6 der Boden- und 
Dachbereich (14, 15) der Arbeitskabine (7) in einer 
Mehrzahl von aus einer Ruhestellung und einer Dicht- 
stellung verfahrbaren StoBeln (18) versehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die vorderen 
freien Enden aller benachbarten StoBel (18) mit einem 
gemeinsamen aufblasbaren Schlauchkorper (17) aus- 
geriistet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigung 
der DichtstoBel (18) pneumatisch, hydraulisch, magne- 
tisch Oder elektrisch erfolgt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitska- 25 
bine (7) mit einer Klimadsierungsanlage insbesondere 
zum Heizen und Be- und Endiiften ausgeriistet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitska- 
bine (7) mit Hubeinrichtung eine Greifeinrichtung zum 30 
Fixieren eines Rotorblattes zugeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitska- 
bine (7) mit Hubeinrichtung (8) als Aufbau eines Fahr- 
zeuges (9) ausgebildet ist, 35 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitska- 
bine (7) als Slipwagen zur Fixierung, Forderung und 
Langsdrehung eines Rotorblattes (5) ausgestaltet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hubeinrich- 
tung (8') als ein am Mast (3) der Windkraftanlage befe- 
stigtes und/oder befestigbares Schienensystem (20) mit 
Seilzug (21) zur Forderung der Arbeitskabine (7) aus- 
gebildet ist. 45 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schienensystem (20) als teleskopier- 
barer Bestandteil eines Fahrzeugaufbaues ausgebildet 
ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das Schienensystem (20) mit Fi- 
xiereinrichtungen (24) zur Festlegung am Mast der 
Wndkraftanlage ausgeriistet ist. 
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